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Badania byly finansowane w ramach projektu pt. " Przeprowadzenie badania podstawowego w zakresie mozliwosci
wykorzystania elektronicznych systemow sterowania w badaniu funkcjonalnosci prototypéw™ finansowanego ze
srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-2013 oraz ze $rodkéw budzetu Wojewoddztwa Kujawsko-
Pomorskiego.

Raport obejmuje okres badan od 01.07.2014 do 31.12.2014.
Niniejsze opracowanie sktada si¢ za nastepujacych czesci.

Rozdziat pierwszy to studia literaturowe nad zagadnieniami zwigzanymi z prototypowaniem interfejsow
audiowizualnych czyli zwigzanych z komunikacja czlowiek-urzadzenie za pomoca bodzcow wzrokowych.
W opracowaniu przedstawiono charakterystyki okoto 30 publikacji polskich i zagranicznych. Wykaz literatury
stanowi punkt wyjscia do samodzielnych badan we wskazanym obszarze.

Rozdzial drugi dotyczy przegladu i ostatecznego wybrania koncepcji prototypowania audiowizualnego. Oméwiono
w nim propozycje metodyki tworzenia prototypow audiowizualnych. Dokonano uwspoélniania réznych koncepcji
oraz wskazano na rézne ich zastosowania.

Rozdziat trzeci dotyczy szacowania pracochtonnosci projektow obejmujacych prototypowanie. Przedstawiono
model matematyczny stanowigcy narzedzie analityczne. W ramach tego rozdzialu wskazano tez algorytmy
umozliwiajace porownanie efektywnosci realizacji projektow.

Rozdziat czwarty przedstawia mozliwe sposoby implementacji rozwigzan wskazanych w rozdziale trzecim.

Rozdziat piaty obejmuje ewaluacje wskazanych modeli. Ewaluacja obejmowata wskazanie wad przedstawionego
rozwigzania oraz mozliwych kierunkéw poprawy w celu osiggniecia wigkszej efektywnosci szacowania
1 porownywania kosztow realizacji projektow.

Rozdziat szosty to proba wskazania najbardziej ogdlnej koncepcji modelowania prototypow audiowizualnych.

Opracowanie konczy si¢ podsumowaniem.



l.

W rozdziale omowiono podstawowa literature przedmiotu. Uklad tabelaryczny pomaga w szybkim odnalezieniu

Przeglqd literaturowy na temat zagadnien zwigzanych
z prototypowaniem interfejsow audiowizualnych

w wybranych dziedzinach

interesujacej pozycji. Opis publikacji to krotkie kilkuzdaniowe okreslenie zakresu publikacji.

Przedstawiona literatura stanowi punkt wyjscia do analiz dotyczacych badania interfejsow audiowizualnych.

Lp. Zapis bibliograficzny Opis
Walsh, K., Darby, D. (2008). Neuropsychologia Zawiera informacje dotyczace wptywow
1. kliniczna Walsha. Gdansk: GWP. uszkodzen poszczegolnych struktur mozgu
na procesy uczenia si¢ i pamieci.
D’ Amato, Fletcher-Janzen, E., Reynolds, C. (red.). | Zbior artykutéw zwigzanych ze
2. (2005). Handbook of School Neuropsychology. szkolnictwem i procesami uczenia si¢
Hoboken: John Wiley & Sons. w kontek$cie neuropsychologicznym.
Hale, J., Fiorello, C. (2004). Neuropsychology. A | Zbior artykutow zwigzanych ze
3. practitioner’s handbook. Nowy Jork: A Division szkolnictwem i procesami uczenia si¢
of Guilford Publications. w konteks$cie neuropsychologicznym.
Zylinska, M. (2013). Neurodydaktyka. Nauczanie i | Zbior artykutow zwigzanych ze
4 uczenie sig przyjazne mozgowi. Torun: szkolnictwem i procesami uczenia si¢
' Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja w konteks$cie neuropsychologicznym.
Kopernika
Anderson, R., Love, B., Tsai, M-J. (2014). Artykut przegladowy, w ktorym autorzy
Neuroscience perspectives for science and zZwracajg uwage na zastosowanie
5. mathematics learning in technology-enhanced roznorodnych technik diagnostycznych
learning environments. International Journal of (EEG, eyetracking) w badaniach nad
Science and Mathematics Education, 12, 467-474. | uczeniem si¢, gldwnie przedmiotéw $cistych.
Lai, M-L., Tsai, M-J., Yang, F-Y., Hsu, C-Y., Liu, | Artykut pokazuje, jak eyetracking stosowany
T-C., Lee, S,, Lee, M-H., Chiou, G-L., Liang, J- jest w badaniach nad uczeniem si¢ (artykut
C., Tsai, C-C. (2013). A review of using eye- przegladowy). Zebrano dane z 81 prac z lat
6 tracking technology in exploring learning from 2000-2012. Analizy wykazaty, ze zajmowano
' 2000 to 2012. Educational Research Review, 10, si¢ takimi obszarami jak: przetwarzanie
90-115. informacji, r6znice indywidualne, efekty
strategii uczenia si¢, wzory podejmowania
decyzji.
Schabus, M., Hodlmoser, K., Gruber, G., Sauter, Zagadnienia: wrzeciona snu pojawiajgce si¢
7. C., Anderer, P., Klosch, G., Parapatics, S., Saletu, | w drugiej fazie snu byty juz wezesniej
B., Klimesch, W., Zeitlhofer, J. (2006). Sleep uznawane za uzyteczne wskazniki rozwoju




spindle-related activity in the human EEG and its
relation to general cognitive and learning abilities.
European Journal of Neuroscience, 23, 1738-
1746.

1 integralno$ci Centralnego Uktadu
Nerwowego, wspotczesnie powigzano je
roOwniez z ,,przerabianiem offline
(nieaktywnym) (‘offline re-processing’)
zaréwno utajonych jak i jawnych sladow
pamigciowych. Ponadto, poddano dyskus;ji
kwesti¢ powigzania wrzecion snu z bardziej
0go6lnym procesem uczenia si¢ lub
zdolnosciami poznawczymi. W obecnym
badaniu wieloosrodkowym, sprawdzono
zwiazek automatycznie wykrywanych
wolnych (<13 Hz) oraz szybkich (>13 Hz)
wrzecion drugiej fazy snu z : i) Testem
matryc Raven’a (sprawdzajacym ogolne
zdolnosci poznawcze); oraz ii) Poprawiong
Skalg Pamigci Wechslera (oceniajaca pamigc
w réznych pod kategoriach. 48 zdrowych
0s6b badanych spalo trzy razy (w czasowym
oddzieleniu jednego tygodnia) przez cala noc
w laboratorium snu, podtaczeni do aparatury
polisomnograficznej. Udowodniono silne
zwiazki wolnych i szybkich wrzecion
zaro6wno ze zdolnos$ciami poznawczymi, jak
1 tymi zwigzanymi z pamigcig — zostaty
odnalezione niezaleznie od tego czy przed
snem wystapito czy tez nie wystapito uczenie
sie.

Rabovsky, M., Sommer, W., Rahman, R.A.
(2012). Depth of conceptual knowledge modulates
visual processes during world reading. Journal of
Cognitive Neuroscience, 24 (4), 990-1005.

Metody: lista stbw znanych (np. kanapa)
i rzadszych oraz EEG

Badania sugeruja, ze wiedza konceptualna
moduluje wczesne stadia rozpoznawania
obiektow. W niniejszej pracy sprawdzono,
czy podobne modulacje mozna
zaobserwowac dla rozpoznawania nazw
przedmiotow, czyli dla symbolicznych
reprezentacji, majacych tylko arbitralny
zwiazek pomiedzy cechami wizualnymi

a wiedza pojeciowa. W paradygmacie
uczenia manipulowano ilo$cig informacji
przekazywanych na temat nieznanych
obiektéw wizualnych kontrolujac
wlasciwosci bodzcow i ich ekspozycje.
Podczas sesji z elektroencefalografem
uczestnicy wykonywali rozne zadania na
przedmiotach badz ich nazwach. Zaréwno
w kwestii przedmiotow, jak i nazw, efekty
wiedzy (knowledge effects) byty




zaobserwowane juz w ok. 120 milisekundzie
w komponencie P1 ERP (Event-related
potentials - potencjat wywotany zdarzeniem),
odzwierciedlajac procesy percepcyjne

w pozaprazkowej korze wzrokowe;.

Whioski: Modulacje zalezne od wiedzy we
wczesnych stadiach rozpoznawania
wzrokowego stow sugeruja, ze informacje
o0 znaczeniu stow moga zaskakujaco
wczesnie modulowac percepcje dowolnie
powigzanych cech wizualnych.

Meiri, H. (2011). Implicit learning processes of
compensated dyslexic and skilled adult readers.

Developmental Neuropsychology, 36 (7), 939-943.

W artykule przedstawiono wstepne wyniki
dwoch zadan sprawdzajacych procesy
utajonego uczenia si¢ (zadanie werbalne

i niewerbalne). Celem bylo ustalenie, czy
osoby ze stwierdzona w przesztosci dysleksja
maja deficyty w uczeniu utajonym.
Dyslektycy i grupa kontrolna poddawani byli
porownaniu w doktadnosci i czasie czytania.
Dodatkowo uzyskano obrazy EEG w kazdej
z grup. Wyniki sugerujg, ze czytelnicy

z dysleksja w rzeczywistosci majg deficyty
w zakresie uczenia si¢ utajonego, Swiadcza

o tym wyniki w doktadnosci i komponencie
P300 (ERP - potencjat wywotany). Deficyty
te sg bardziej widoczne, kiedy zadania maja
charakter werbalny.

10.

Orlando, P., Rivera, R. (2004). Neurofeedback for

elementary students with identified learning
problems. Journal of Neurotherapy, 8(2).

Celem badania byto ustalenie, czy
podstawowe umiejetnosci czytania, czytanie
Ze zrozumieniem, czytanie taczne oraz
wyniki na skali [Q mogg by¢ ulepszone przy
udziale neruofeedbacku. Stosujgc metodg pre
—test i post — test, zadania z zakresu czytania
i zdolnosci poznawczych zostaty rozdane
wsrod uczniow 6,7 1 8 klasy, uznanych za
majacych problemy z uczeniem si¢. Zarowno
grupa kontrolna, jak i grupa eksperymentalna
zostaly wybrane w sposob losowy. Za
wyjatkiem trzech uczniéw, wszyscy
uczniowie w grupie kontrolnej

i eksperymentalnej zostali w przesztosci
zdiagnozowani ze Specyficznym




Uposledzeniem Zdolno$ci Uczenia si¢
(Specific Learning Disabilities) lub

z Innymi Uposledzeniami (ograniczenia)
Zdrowia (Other Health Impairments) -
zgodnie ze stanowymi i federalnymi
wyznacznikami dla specjalnych ustug
edukacyjnych. U pozostatej trojki uczniow
lekarz zdiagnozowat ADHD, brali oni udziat
w programie ,,504 Accomodation Plan
Method”. Badania rozpoczely si¢ w
koncowce sierpnia 2001 roku, od
pozyskiwania pozwolen od wladz
administracji i rodzicow. Uczniowie
rozpoczeli udziat w badaniach od ostatniego
tygodnia wrzesnia, konczac w ostatnim
tygodniu kwietnia. Jeden dzien przeznaczony
byt na przeprowadzenie/pozyskanie QEEGs
(zwanymi roéwniez ,,mapami mozgu”)
ucznidéw z grupy eksperymentalnej.
Protokoty badawcze oparte byly na
podstawie map mozgu oraz na klinicznej
ocenie nauczycieli po ich uprzednich,
regularnych spotkaniach z uczniami; ich
psycho-edukacyjne ewaluacje rowniez
postuzyty do zaprojektowania protokotow.
Nastepnie, wartosci statystyczne pozyskane
z biofeedbacku takze wptyngty na decyzje
protokotéw. Trening Neurofeedbacku zostat
zapewniony tylko uczniom z grupy
eksperymentalnej. Zarowno uczniowie

z grupy kontrolnej jak i eksperymentalnej
mieli swoje Zindywidualizowane Plany
Edukacyjne (Individualized Educational
Plans — IEP) lub plany nauczania z metody
504 oraz ogodlne programy nauczania.
Trening Neurofeedback’u trwat okoto 30 —
45 minut w kazdym z jednogodzinnych
blokow. Sesje przeprowadzane byly co
tydzien przez okres 7 miesiecy. Niektorzy
uczniowie wzigli udziat w wigkszej ilosci
sesji niz inni, ze wzgledu na nieobecnosci,
wycieczki terenowe, egzaminowanie i inne
kwestie zwigzane z rytmem zycia szkolnego
i domowego. Srednia liczba sesji odbytych
przez kazdego ucznia to 28.

Wyniki. Trening neurofeedbacku wptynat na
polepszenie wynikow w testach czytania,

w poréwnaniu z grupa, ktora nie przeszta
takiego treningu. Znaleziono znaczace
interakcje pomiedzy neurofeedbackiem




a czasem podstawowego czytania (Basic
Reading). Wartosci lambdy Wilksa (A) =
.69, F(1, 23) =10.32, p < .01 w przypadku
czytania ze zrozumieniem , A = .75, F(1, 23)
=17.62, p=.01 przy tacznych wynikach ze
skal czytania, A = .65, F(1, 23) =12.59, p <
.01. Trening neurofeedback byt bardziej
efektywny w kwestii polepszenia wynikdéw
zarowno Werbalnej jak i Pelnej skali [Q, w
poréwnaniu z wynikami 0sob nie biorgcych
udzialu w treningu. Odkryto znaczace
relacje pomiedzy neurofeedbackiem a
czasem Werbalnego 1Q (A = .62, F(1, 21) =
12.71, p

11.

Jéncke, L., Sandmann, P. (2010). Music listening
while you learn: No influence of background
music on verbal learning. Behavioral and Brain
Functions, 6 (3)

Sprawdzano wplyw stuchania muzyki w tle
na uczenie si¢ werbalne i zwigzang z tym
aktywno$¢ mozgowa.

Metody: specjalnie zaprojektowane utwory
muzyczne (hatas byt bodZzcem kontrolnym).
75 0s6b zostato losowo przydzielonych do
jednej z pieciu grup, w ktorych uczono ich
okreslonego materiatu werbalnego (bez
warto$ci semantycznej) - z muzyka i bez
muzyki w tle. W kazdej z grup panowaty
nieco inne warunki eksperymentu (r6zne
rodzaje muzyki — r6znice w tonie, glosnosci
itp.). Jako zmienng zalezna przyjeto liczbe
nauczonych stow. Ponadto sprawdzano
aktywnos$¢ fal mézgowych przy uzyciu
aparatéw EEG.

Rezultaty: nie stwierdzono istotnego
wptywu muzyki w tle na uczenie si¢
werbalne. Dane EEG sugeruja, ze rozne
warunki akustyczne ,,tta” wywotuja rozne
aktywacije w korze (powody tych aktywacji
s niejasne).

12.

Manelis, A., Reder, L.M. (2012). Procedural
learning and associative memory mechanism
contribute to contextual cueing: Evidence from
fMRI and eye-tracking. Learning & Memory, 19,
527-534.

Poprzez stosowanie eye trackingu wraz

z fMRI w kontekstowym zadaniu

z sygnalami(znakami wskazéwkami)
sprawdzano mechanizmy lezace u podstaw
facylitacji (ulatwiania) wzrokowego
poszukiwania powtarzanych konfiguracji
przestrzennych. Kiedy konfiguracje




dystraktoréw byly powtarzane, wigksza
aktywacja w prawej czesci hipokampa
korespondowata z wigksza redukcja w ilosci
sakad (serii mimowolnych ruchéw gatek
ocznych wystepujacych przy przenoszeniu
wzroku z obiektu na obiekt) skierowanych na
lokalizacje celu. Analiza
psychofizjologicznych interakcji zwigzanych
z powtarzanymi Konfiguracjami wykazata
silne funkcjonalne potaczenie pomigdzy
obszarem w prawej cze$ci hipokampa i
lewym placiku ciemieniowym gérnym -
znaczaco malato blizej konca wykonywanego
zadania. Zmiany zwigzane z treningiem
(ktore nazywamy ,,proceduralnym uczeniem
si¢) w aktywacji skroniowo — potylicznych
obszaré6w moézgu oraz obszarow
ciemieniowych, zalezne byly od tego czy
kontekst przestrzenny byl powtarzany.
Powtarzanie kontekstu utatwia wzrokowe
przeszukiwanie duzej ilosci informacji,
redukujac ilos¢ efektywnych dystraktorow,
ktére musza by¢ przetworzone podczas
przeszukiwania. Powtarzanie kontekstu
wptywa na proceduralne uczenie si¢ w
sposob, ktory umozliwia ciagte i efektywne
aktualizowanie zbioru informacji.

13.

Foster, P., Harrison, D., Crucian, G., Drago, V.,
Rhodes, R., Heilman, K. (2008). Reduced verbal
learning associated with posterior temporal lobe
slow wave activity. Developmental
Neuropsychology, 33 (1), 25-43.

Dzigki funkcjonalnemu obrazowaniu mozgu
odkryto, ze podczas werbalnej nauki stow
nastepuje aktywacja w lewym tylnym
obszarze skroniowo-ciemieniowym (PTPL).
Celem tego badania bylo sprawdzenie, czy
roznice pomigdzy ludzmi w zdolnosci
uczenia si¢ mogg wynika¢ z
elektrofizjologicznych (EEG) pomiarow
aktywacji lewego, a nie prawego tylnego
obszaru skroniowo-ciemieniowego. Test
Reya (RAVLT — The Rey Auditory Verbal
Learining Test) zostat rozdany w grupie 42
mezczyzn, u ktorych nie stwierdzono chorob
(zaburzen) neurologicznych. Pomiar fal delta
dokonany zostat przy pomocy jakosciowego
elektroencefalografu (QEEG), zapisy
przeprowadzono zar6wno z lewego jak

i prawego obszaru PTPL podczas gdy
uczestnicy badania siedzieli w ciszy z
zamknigtymi oczami. Aktywnos¢ fal delta
jest odwrotnie proporcjonalna do aktywacji




mozgowej (cerebral activation). Opierajac
sie na zapisie wielkos$ci (magnitude) fal
delta, stworzono grupy poréwnawcze,
oddzielajac tych z wysokimi i niskimi delta
w lewym i prawym obszarze PTPL.

Skumulowana ilo§¢ nauczonych stow (CWL)
w Tescie Reya zostata obliczona poprzez
odjecie ilo$ci stéw przypominanych w
pierwszej probie od najwigkszej liczby stow
przypominanych w czwartej lub piatej probie
oraz pomnozenie tej réznicy poprzez sume
stow przypomnianych podczas wszystkich 5
prob. Grupa z wigksza aktywnoscia fal delta
w lewym PTPL miata znaczaco gorsze
wyniki w CWL, w poréwnaniu z tymi,

u ktorych aktywnos¢ fal delta byta mniejsza,
aczkolwiek wyniki w CWL w grupach z
wiekszg magnitude delta prawego PTPL nie
roznit si¢ od grup, z mniejsza ilo$cia prawo-
stronnej delty. Nie zauwazono zadnych
znaczacych rozni¢ pomiedzy czotowym
i ciemieniowym potozeniem elektrod.
Zmniejszona aktywacja lewego, ale nie
prawego, PTPL wydaje si¢ by¢ zwigzana
z obnizong zdolnos$cia werbalnego uczenia
sie.

14.

Kraus, D., Horowitz-Kraus, T. (2014). The effect
of learning on feedback-related potentials in
adolescents with dyslexia: An EEG-ERP study.
PLoS ONE, 9 (6)

Wykonanie zadania podczas testu sortowania
kart Wisconsin we wczesnej i pdznej fazie
zadania umozliwia sprawdzenie procesow
uczenia si¢ i wdrazania nowych regul.
Badanie mialo na celu sprawdzenie dwoch
potencjatéw zwigzanych z procesami uczenia
sie — FRN i P300 podczas wykonywania
testu WCST.

Metody: Adolescenci z dysleksjg oraz grupa
kontrolna zostali przebadani
skomputeryzowang wersja testu sortowania
kart Wisconsin. Zebrano rowniez dane

o czynnos$ciach wykonawczych,
umiejetnosciach czytania, pamigci oraz
innych proceséw poznawczych stosujac
baterie testow stuzaca do badania
poszczegdlnych funkcji. FRN i P300
sprawdzono za pomocg sprz¢tu EEG.

Whioski: Dyslektycy wykazuja zmiany
behawioralne oraz na poziomie




elektrofizjologicznym podczas jednej serii
badania testem sortowania kart Wisonsin.
Jednakze wzorce uczenia si¢ dla osob z
dysleksja i bez tego zaburzenia wydaja sie
by¢ inne. Amplitudy FRN w wczesnej fazie
zadania byly znacznie mniejsze u 0séb z
dysleksja, ale jednoczesnie byly rownowazne
wynikom osigganym przez osoby bez
zaburzenia w p6zniejszej fazie badania.
Amplitudy P300 byly mniejsze wsrod
czytelnikow z dysleksja i miaty tendencj¢ do
dalszego obnizania si¢ w pozniejszej fazie.
Réznice w amplitudach FRN na poczatku
1w poznej fazie badania byty skorelowane
dodatnio z amplitudami P300 w calym
badaniu.

15.

Studer, B., Koeneke, S., Blum, J., Jancke, L.

(2010). The effects of practice distribution upon

the regional oscillatory activity in visuomotor

learning. Behavioral and Brain Functions, 6 (8).

Celem badania byto sprawdzenie efektow
massed practice (uczenie si¢ gdy materiat
jest powtarzany kilkakrotnie w krotkim
czasie) w porownaniu z distributed practice
(uczenie si¢ gdy materiat jest podzielony na
kilka sesji w dtuzszym czasie) podczas nauki
materialu wzrokowo-ruchowego analizujac
oscylacje aktywnosci w korze
sensomotorycznej.

Metody: Uczestnicy (N=30) badania
wykonywali zadanie polegajace na nauce
materiatu wzrokowo-ruchowego. Lezace |
u podstaw korelacje neuronalne badano za
pomoca EEG. Grupa massed pracitce
trenowata przez 60 minut bez przerwy,
natomiast grupa distributed practice
trenowata w czterech sesjach po 15 minut
z przerwami migdzy sesjami.

Wyniki: Podczas gdy nie byto roznicy
miedzy dwie grupami w samym wystgpieniu,
byty natomiast widoczne roznice w efektach
pracy w regionalnej aktywnosci oscylacyjne;.
Grupa massed practice w poréwnaniu

z grupa distributed practice wykazywata
wyzsze zwigzane z zadaniem moce fal theta

i silny zwigzany z zadaniem spadek

w wyzszych czgstotliwosciach fal alpha

w korze sensomotorycznej.
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Whnioski: Roznice w aktywnosci w korze
sensomotorycznej wskazuja na wyzszy
wysitek poznawczy i wymagania wigkszej
uwagi u grupy massed practice. Wyniki tego
badania potwierdzaja hipoteze, ze uczenie si¢
sekwencjami jest lepsze od zmasowanej
nauki w przypadku materiatu wzrokowo-
ruchowego.

16.

Begus, K., Southgate, V., Gliga, T. (2015). Neural
mechanism of infant learning: differences in
frontal theta activity during object exploration
modulate subsequent object recognition. Biology
Letters, 11

W badaniu tym badano za pomocg EEG
aktywno$¢ mozgu i czestotliwosc¢ fal theta
U 11-miesiecznych niemowlat. Celem bylto
pokazanie réznic w czotowych drganiach fal
theta (front al theta-band oscilations?)
zarejestrowanych podczas eksploracji przez
niemowlgta o$miu otrzymanych obiektow.
W drugiej fazie sprawdzano aktywnosc
moézgu, gdy pokazywano dzieciom zdjgcia
widzianych wcze$niej przedmiotow

1 sprawdzano czy je rozpoznaja.

Whioski: im wieksza réznica miedzy moca
aktywnosci fal theta zarejestrowang podczas
eksploracji, tym wigksza roznica

W pozniejszym rozpoznawaniu danych
obiektow.

17.

Chaouachi, M., Jraidi, I, Frasson, C. (2015).
Adapting to learners’ mental states using a
physiological computing approach. Association
for the Advancement of Artificial Intelligence.

W tym artykule zaprezentowano urzadzenie
MENTOR stworzone na podstawie EEG,
ktore pozwala w sposob adaptacyjny
sekwencjonowac tresci nauczania wedtug
stanéw psychicznych uczacych sie. System
opiera si¢ na technice Brain Computer
Interface i psychologii wychowawczej, ma
on na celu automatycznie wybra¢ nastepna
najlepsza aktywnos$¢ uczenia si¢ zgodnie ze
zmianami w stanach mentalnych przez
uczacego sie, takich jak uwaga i naktad
pracy. Celem tego systemy jest utrzymanie
uczacego w pozytywnym stanie psychicznym
(sprzyjajacym nauce) podczas calej sesji
szkoleniowej.

Whnioski z badania nad urzadzeniem:
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1. MENTOR moze znaczaco podnie$¢
poziom uzytkownikoéw w nauce.

2. MENTOR zostat pozytywnie odebrany
przez uzytkownikoéw

18.

Rehder, B., Colner, R., Hoffman, A. (2009).
Feature inference learning and eyetracking.

Journal of Memory and Language, 60, 393-419.

Poza tradycyjnym uczeniem si¢
nadzorowanym (uczenie maszynowe), ludzie
potrafig uczy¢ sie kategorii poprzez
dedukowanie na podstawie brakujacych cech
danych kategorii. Badacze wykonali cztery
eksperymenty w ktorych $ledzili ruchy gatek
ocznych. W eksperymencie 1 odkryto, ze
osoby wnioskujace (inferencje learners),
faktycznie skupiaty wzrok na cechach
zbednych do wnioskowania o brakujacej
cesze, co bylo zachowaniem zgodnym

z przyswajaniem wewnetrznej struktury
kategorii. Jednakze, eksperymenty 3 i 4
wykazaty, ze fiksacje byly ograniczone dla
cech koniecznych do przewidzenia
przysztych prob. Wyciagnieto wniosek, ze
uczenie przez wnioskowanie wywoluje
zaréwno nadzorowane jak i nienadzorowane
uczenie si¢ kojarzenia (poznawania
zwiazkow pomiedzy) ,,kategoria-cecha”
zamiast wywolania ogdlnej motywacji do
uczenia si¢ wewngtrznej struktury kategorii.

19.

Beaulieu, C., Bourassa, M., Brisson, B., Jolicoeur,
P., de Beaumont, L. (2014). Electrophysiological

correlates of motor sequence learning. BMC
Neuroscience, 15, 102.

ERN odzwierciedla procesy zmierzajace do
zwigkszenia wydajnosci. Badanie to ma na
celu §ledzenie amplitudy ERN podczas
catego zadania (od wczesnej do poznej fazy
uczenia) w relacji do towarzyszacej mu
sekwencji motorycznej uzywajac SRT (stuzy
do mierzenia uczenia si¢ w sposob utajony).

Metody: 22 zdrowych uczestnikow
wykonato zadanie SRT podczas, ktorego
mierzono aktywno$¢ fal moézgowych za
pomoca EEG. Zadanie SRT sktadato si¢

z serii stymulujacych odpowiedz par
angazujacych uczenie motoryczne
powtarzajacych si¢ sekwencji. Uczenie si¢
byto mierzone jako réznica w srednim czasie
odpowiedzi pomigdzy ostatnig sekwencja
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blokow 1 ostatnim losowym blokiem
nastepujacym bezposrednio po nim
(sequence-specific learning). Potencjaty
wywotane (ERP) byly analizowane w celu
zmierzenia amplitudy ERN wywotanej przez
popetione btedy.

Wyniki: Srednia réznica amplitudy ERN
pomigdzy pierwszymi czterema blokami do
nauczenia a ostatnimi czterema blokami w
zadaniu SRT istotnie koreluje z uczeniem
sekwencji ruchowych (motor sequence
learning) jak rowniez z calosciowa poprawg
czasu reakcji. Kierunek korelacji pokazuje ze
uczestnicy, ktérych amplituda ERN
najbardziej wzrosta poprzez bloki nauczania,
wykazywali rowniez najwicksza poprawe w
wykonywaniu zadania SRT. W
przeciwienstwie do tego, ani sequence-
specific learning ani cato$ciowa poprawa
czasu reakcji nie ma zwigzku ze $rednig
amplituda ERN calych blokéw edukacyjnych
(learning blocks).

Whioski: Wyniki tej pracy sugeruja, ze
amplituda ERN zmienia si¢ od wczesnych do
p6znych blokéw zadania wystepujacych w
catym zadaniu SRT, w przeciwienstwie do
sredniej amplitudy ERN z calosci blokow, co
jest blizej zwigzane z uczeniem si¢
sekwencyjnym. Owe doniesienia prezentuja
udoskonalony wskaznik elektrofizjologiczny,
dzigki ktoremu mozna bedzie indeksowac
(umieszcza¢ w indeksie) zmiany w
efektywnosci kontroli poznawczej podczas
motorycznej nauki sekwenciji.

20.

Rehder, B., Hoffman, A. (2005). Eyetracking and
selevtive attention in category learning. Cognitive
Psychology, 51, 1-41.

Uczenie kategorialne czgsto wiaze si¢

z selekcjonowaniem tych stymulantow, ktore
sa przydatne dla tworzenie i uzupetniania
klasyfikacji. W niniejszym badaniu autorzy
potwierdzili przy uzyciu SMI EyeLink, ze
uczestnicy (N=72) nauczyli si¢ przerzucac
swoja uwage w sposob optymalny. Ponadto
odkryto, ze uczniowie majg tendencje do
fiksacji na wszystkich bodzcach na poczatku
nauki. Dodatkowo, ograniczenie ruchow
oczu tylko do odpowiednich wymiarow
wystepuje zwykle dopiero po catkowitym
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wyeliminowaniu btedow. Interpretowano te
wyniki jako zgodne z wieloma systemami
uczenia si¢, ktore maksymalizujg wkiad
informacji w celu zwigkszenia liczby
zaangazowanych modutow i skupiaja sig
tylko na istotnych informacjach.

21.

Othmer, S., Othmer, S., Marks, C. (1991). EEG
biofeedback training for Attention Deficit
Disorder, Specific Learning Disabilities and
Associated Conduct Problems.

Skuteczno$¢ treningu fal mézgowych EEG
Biofeedback w zaburzeniach uwagi

1 specyficznych trudno$ci w uczeniu si¢
zostata zbadana na grupie 15 uczniow w
warunkach klinicznych za pomocg testow
psychologicznych. Zastosowano nastepujace
testy: WISC-R, WRAT, PPVT, VRT.
Zmiany behawioralne zostaly ocenione przez
nauczycieli oraz za posrednictwem raportow
z obserwacji sporzadzanych przez rodzicow.
Trening EEG polegal na zwigkszaniu
aktywno$ci w 15-18 Hz, oraz tlumieniu
nadmiernej aktywno$ci w regionach 4-7 Hz

i 22-30 Hz. Zaobserwowano znaczna
poprawe w umiejetnosciach poznawczych,
wynikach w nauce i w zachowaniu, co
potwierdzono rowniez w obserwacji. Srednia
poprawa w petnej skali IQ mierzonej WISC-
R wynosita 23 punkty. Zauwazano réwniez
preferencje dla czestotliwosci 15-18 Hz
w poréwnaniu z 12-15 Hz.

22.

Gerjets, P., Walter, C., Rosenstiel, W., Bogdan,
M., Zander, T. (2014). Cognitive state monitoring
and the design of adaptive instruction in digital
environments: lessons learned from cognitive
workload assessment using a passive brain-
computer interface approach. Frontiers in
Neuroscience, 8, 385

Zgodnie z Teorig Obcigzenia Poznawczego
(Cognitive Load Theory), jednym z
kluczowych czynnikoéw odpowiadajacych za
udane uczenie si¢ jest rodzaj i ilo§¢
obcigzenia (fadunku) pamigci roboczej
(Working Memory Load , WML), ktorego
doswiadczaja osoby uczace si¢ podczas
studiowania (przerabiania) materiatow
instruktazowych. Optymalne warunki
uczenia si¢ charakteryzuja si¢ dostarczaniem
uczniowi wyzwan, bez powodowania
przetadowania lub tez niewystarczajacego
natadowania poznawczego. Dlatego tez,
prezentowanie instrukcji (materiatu),

w sposéb, ktory powoduje, ze pamigé
robocza (WML) jest stale utrzymywana

w optymalnym przedziale w odniesieniu do
pojemnosci WML ucznia, moze by¢ dobra
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metodg do zapewniania tychze optymalnych
warunkow. Niniejszy artykut traktuje o tym,
jak srodowisko nauczania multimedialnego,
ktore osiaga ten cel moze zosta¢ rozwiniete
poprzez potaczenie podejscia psychologii
poznawczej, neuronauki oraz informatyki.
Jedng z najwigkszych przeszkod,
napotkanych na drodze znalezienia
rozwigzania. jest brak nierzucajacej si¢

w oczy (nie przykuwajacej uwagi) metody
statego oceniania pamieci roboczej (WML)
uczniow w czasie rzeczywistym.
Zaproponowano jako rozwigzanie tego
problemu zastosowanie metody pasywnych
interfejsow Mozg — Komputer (Brain-
Computer Interface, BCI) do rzeczywistych
scenariuszy uczenia si¢ w srodowiskach
multimedialnych. W niniejszym artykule
omawiamy metodologiczne i teoretyczne
szanse i problemy tego podejscia, oparte na
doniesieniach z badan znalezionych w
literaturze przedmiotu oraz z wlasnych prac
badawczych. Zaprezentowano strategie,
dzi¢ki ktorej kilka nieodtacznych przeszkod
stosowania BCIs do WML i uczenia si¢ moze
zostaé przezwycigzonych dzieki
udoskonaleniu psychologicznych
konstruktow WML, poprzez zbadanie ich
neuronalnych podpisow (neural signatures),
poprzez wykorzystanie tych informacji do
zaprojektowania zaawansowanych zadan
oraz optymalizacje algorytméw potrzebnych
do analizowania danych z
elektroencefalografu (EEG). Opierajac si¢ na
tejze strategii, zastosowaliSmy algorytmy
uczenia maszynowego (machine — learning)
do przeanalizowania (cross-task??)
klasyfikacji roznych pozioméw pamieci
roboczej do zadan, ktore wymagaja
rzeczywistych materiatow instruktazowych.
Otrzymano bardzo obiecujace wyniki, ktore
sg zrodlem wielu rekomendacji do
przysztych prac.

23.

Sobaniec, W., Bobrowski, R., Otapowicz, D.,
Kutak, W., Sobaniec, S. (2005). Ocena wptywu
metody Biofeedback na obraz EEG oraz funkcje
poznawcze u dzieci z mdézgowym porazeniem
dzieciecym. Neurologia dziecigca, 14 (28).

Celem pracy byta ocena wptywu metody
Biofeedback EEG na parametry
neurofizjologiczne mozgu w zapisie EEG
w trakcie terapii Biofeedback — fale beta,
SMR i theta, wptywu na jako§ciowy
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i ilo§ciowy zapis EEG oraz analiza wptywu
powyzszej metody na funkcje poznawcze,
m.in. pami¢¢, koncentracje uwagi i funkcje
jezykowe. Materialy i metody. Badaniem

objeta zostala grupa 10 dzieci z mézgowym
porazeniem dziecigcym. W badaniu ocenie
poddano parametry neurofizjologiczne w
zapisie EEG w trakcie terapii Biofeedback,
zapis jakosciowy oraz ilociowy EEG;
wykonano réwniez badania psychologiczne
(testy) i przeprowadzono ankiety z
rodzicami, oceniajace funkcje psychiczne
pacjentow. Wyniki. Po przeprowadzeniu
badan otrzymano poprawe w zakresie
ilosciowego zapisu EEG, parametréw
neurofizjologicznych EEG w trakcie terapii
Biofeedback oraz w zakresie funkcji
poznawczych. Zapis jakosciowy EEG nie
ulegt zmianie.

Podsumowanie. Na podstawie uzyskanych
Wwynikow mozna stwierdzi¢, iz metoda
Biofeedback EEG wptywa korzystnie na stan
kliniczny, funkcje poznawcze oraz zapis
EEG pacjentow z mézgowym porazeniem
dzieciecym.

24.

Sherlin, L., Arns, M., Lubar, J, Heinrich, H.,
Kerson, C., Strehl, U., Sterman, B. (2011).
Neurofeedback and basic learning theory:

implications for research and practice. Journal of

Neurotherapy, 15, 292-304.

Artykul przegladowy omawiajacy
mozliwosci stosowania neurofeedbacku.

W artykule zwrocono uwage na konieczno$¢
prowadzenia badan uwzglgdniajac wszystkie
aspekty istotne w kontek$cie warunkowania
instrumentalnego. Autorzy przytaczaja
przyktady, gdy przez nieuwzglednienie
owych aspektow, nie uzyskano istotnych
rezultatdow. Wszystkie wymienione

w artykule aspekty warunkowania
instrumentalnego, majg istotne znaczenie dla
neuromodulacji.

Koncepcja modulowania aktywno$ci mozgu
nazwana zostata Biofeedback EEG lub
neurofeedbackiem i opiera si¢ na zasadach
warunkowania instrumentalnego. Postep
technologiczny znacznie zwigksza tatwos¢

1 przystepnosc¢ rejestracji aktywnosci mozgu.
Zatem, odpowiednio przeszkoleni praktycy,
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moga stosowac techniki tego typu
warunkowania w swojej pracy.

25.

Liu, N-H., Chiang, C-Y., Chu, H-C. (2013).
Recognizing the degree of human attention using
EEG signals from mobile sensors. Sensors, 13

Podczas procesu uczenia si¢, duze znaczenie
dla efektywnosci ma uwazno$¢ uczniéw
podczas stuchania instrukcji. Jesli
nauczyciele mogg natychmiast stwierdzi¢ czy
uczniowie sg uwazni, mogg odpowiednio
utrzymywac koncentracj¢ uczniow
dostosowujac si¢ do nich poziomu
uwaznosci, dzigki czemu nauka bedzie
efektywniejsza. Tradycyjne metody
nauczania wymagaja, zeby nauczyciel
zwracal uwage i oberwat uczniow i ich
ekspresje podczas lekcji, jednakze ta metoda
czesto jest niedoktadna i zwigksza obcigzenie
nauczyciela. W tym badaniu sprawdzano, czy
uczniowie sg uwazni czy nieuwazni podczas
instrukcji obserwujac sygnaty EEG.
Rozréznienie migdzy uwagg i nieuwagg jest
trudne, zatem w badaniu zastosowano dwa
scenariusze dla rozréznienia migdzy stanami
uwaznosci uczniow. Po zebraniu danych

z EEG uzywajac czujnikéw mobilnych, rézne
cechy wspolne zostaly wydobyte z surowych
danych. SVM (support vector machine)
zostalo uzyte do obliczenia i analizy tych
cech i zidentyfikowaniu ich kombinacji,
ktore najlepiej pokazuja czy studenci byli
uwazni. W oparciu o wyniki eksperymentu
zaproponowany w tym artykule sposob
klasyfikacji cechuje si¢ doktadnoscia
76,82%. Wyniki badania moga by¢
stosowane jako odniesienie dla przysztych
badan dla systemem uczenia.

26.

Wang, H-S., Chen, Y-T., Lin, C-H. (2014). The

learning benefits of using eye trackers to enhance

the geospatial abilities of elementary school
students. British Journal of Educational
Technology, 45 (2), 340-355.

W tym badaniu sprawdzano umiejgtnosci
przestrzenne uczniow korzystajac

z urzadzenia do badania ruchu gatek ocznych
(EyeLink 2000). Do badania zaangazowano
12 uczniéw w wieku 11-12 lat i 4 studentow
matematyki, ktorych nazwano ekspertami.
Kazdej z grup dano do rozwigzania zadania
dotyczace umiejetnosci przestrzennych.
Poréwnanie zdolnosci wzrokowo-
przestrzennych w kazdej z grup (ekspertow
z uczniami) ukazato kluczowe czynniki
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wyzszych (bardziej rozwinigtych? Superior)
zdolnosci przestrzennych, zostata rowniez
opracowana strategia instruktazowa
(instructional strategy) zdolnosci
przestrzennych. Po treningu, wykonano te
same testy zdolnosci przestrzennych,

a eyetracker zostal uzyty to zbadania linii
wzroku uczestnikow w poréwnaniu z
wynikami poprzednich testow.

Mierzac ruchy gatek ocznych, liczbe fiksacji
w linii wzroku, caty czas fiksacji, §redni czas,
liczbe 1 amplitude oscylacji linii wzroku na
obrazach, autorzy wyselekcjonowali typowa
$ciezke wzroku dla zadan typu
przestrzennego.

27.

Antonenko, P., Paas, F., Grabner, R., van Gog, T.
(2010). Using electroencephalography to measure
cognitive load. Educational Psychology Review,
22, 425-438.

W artykule przedstawiono przeglad literatury
na temat wykorzystania pomiaru obcigzenia
EEG do mierzenia obcigzenia (Load)
poznawczego i opis dwoch studiow
przypadkow w paradygmacie uczenia si¢ za
pomoca hipertekstu i multimediow.

Whniosek: EEG umozliwia $ledzenie zmian
w aktywnos$¢ poznawczej (badanie
kompleksowych zachowan zwigzanych z
uczeniem si¢), co tworzy znakomita okazje
dla badaczy zajmujacych si¢ edukacja.
Szczegolnie istotne wydaje si¢ by¢
analizowanie pomiarow aktywno$ci mozgu
zwiazanych z obcigzeniem poznawczym.

28.

Riding, R., Glass, A., Butler, S. (2010).
Cognitivie style and individual differences in
EEG alpha during information processing.
Educational Psychology: An Individual
Journal of Experimenal Educational
Psychology, 17 (1-2).

Rézne osoby maja tendencje do
przetwarzania informacji w rézny
sposob, uzywajac roznych osrodkéw
mozgu, w zaleznosci od ich stylu
poznawczego. Przebadano 15 dorostych
0s0b, ktdrzy zostali poddani analizie
komputerowej ich stylu poznawczego
(dwie dymencje: Wholist-Analytic vs
Verbal-Imagery). W zadaniu
komputerowym, uczestnikom

18




zaprezentowano stowa pojedynczo

w tempie 2, 5 lub 10 stow na sekunde,

a nastepnie w parach w czestotliwosci 5
lub 10 par na sekunde. Nastepnie
poproszono ich by wcisneli guzik kiedy
pojawi sie stowo zwigzane z docelowq
kategorig (np. owoce). Zadanie skiadato
sie z osmiu 30 sekundowych préb.
Podczas badania monitorowano za
pomoca EEG fale alfa w 15 lokacjach. Dla
stylu Wholist-Analytic, Analitycy mieli
podczas wszystkich zadan nizsza moc
alfa relatywnie do grupy Wholist we
wszystkich lokacjach, szczegdlnie
tylnych. Dla stylu Verbal-Imagery
wystapit efekt zwigzany z pétkulami
mozgu, co znaczyto, ze u ,werbalistow”
(Verbalisers) wystepowato wigeksze
sttumienie w lewym tylnym ptacie
skroniowym (lokacja T5) w porownaniu
z prawym T6, u ,,obrazkowcéw”
(Imagers) natomiast odwrotnie. Wyniki
te uzasadniajg koniecznos¢ badan
dotyczacych réznic w stylach
poznawczych w kontekscie
funkcjonowania mézgu.

Nielsen Norman Group,
https://www.nngroup.com

Serwis internetowy z duza iloscia
informacji na temat prototypowania.

29.
Jaskiewic A., , Inzynieria oprogramowania”, Jedna z pierwszych publikagji na rynku
Helion, 1997 polskim dotyczaca inzynierii

30. oprogramowania. W publikacji mozna

znalez¢ szereg informacji na temat
procedury prototypowania.
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II.  Wytypowanie dostepnych koncepcji prototypowania
audiowizualnego; wypracowania wspolnych metod,
narzedzi analitycznych

Prototypowanie audiowizualne jest procesem skomplikowanym. Na chwile obecng brak jest
jednoznacznych metodyk tworzenia prototypow. W niniejszym rozdziale podj¢ta zostanie proba wskazania
metodyki, ktora bedzie mogta stuzy¢ podczas realizacji badan teoretycznych, ale rowniez w zastosowaniach
praktycznych.

Metodologia procesu prototypowania interfejsow audiowizualnych / systemow

Cel badan
e Opracowanie spojnych, uniwersalnych i niskokosztowych kryteriow oceny procesu prototypowania
i weryfikacji funkcjonalnosci prototypu na poszczegdlnych etapach.
e Stworzenie modelu efektywnego, rownoczesnego opracowywania wersji (modyfikowanych prototypow) i

poddawania ich testowaniu uzytkownikow.

W $rodowisku informatycznym, przyjetych jest kilka metod projektowania systemow. Literatura® wskazuje na
1. model kaskadowy,

2. realizacja kierowana dokumentami,

3. prototypowanie,

4. programowanie odkrywcze,

5. realizacja przyrostowa,

6. montaz z gotowych elementow,

7. model spiralny.

Wigkszo$¢ z tych modeli jest specyficzna dla projektow informatycznych, dlatego w trakcie rozwazan nad

prototypowaniem uwzglednia¢ bedziemy jedynie model prototypowy, zaprezentowany na rysunku 1.

1Jaskiewic A., ,,Inzynieria oprogramowania”, Helion 1997
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Rysunek 1 Etapy projektowania systemu informatycznego — model prototypowy

PLANOWANIE ZGRUBNA ANALIZA
WSTEPNE WYMAGAN
o Y
o TN
ANALIZA WYMAGAN > PROJEKT | REALIZACIA
L J PROTOTYPU
e A
PROJEKTOWANIE PROTOTYP
IMPLEMENTACIA,
TESTOWANIE OCENA
UTRZYMANIE [ WYMAGANIA } [ MODYFIKACIA ]

Zrodio: http://www.galactica.pl/projektowanie-systemow-informatycznych,431

Przedmiot badan

Celem badan jest analiza reakcji uzytkownikéw na prototypy (reakcji na poziomie behawioralnym), procesow
postrzegania i procesOw przetwarzania informacji w mozgu dzigki identyfikacji schematow reakcji przektadana na
kolejne wersje, lepiej opracowanego i dopasowanego prototypu. Techniki weryfikowano w kontekscie interakcji
jakie zachodza miedzy uzytkownikiem a systemem oraz na biezaco uzupehliano liste wymagan o kolejne
funkcjonalnosci, ktore ujawnity sie w chwili zetknigcia si¢ uzytkownika z prototypem systemu. Dobrano rodzaje
prototypowania, ktére w zaleznosci od fazy zaawansowania projektu, wymagaly zastosowania odpowiednich
narzedzi badawczych w zakresie testow uzytecznosci. W oparciu o studia literaturowe przyjeto nastepujace etapy

prototypowania?:

2 Miecielica M., ,, Analiza wybranych metod szybkiego prototypowania. Instrukcja do zaje¢ KPI sem.111-
proj.studia miedzywydziatowe Inz. Biomedycznej”, IIPiB Warszawa 2007, s. 21
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Tabela 1 Etapy prototypowania

Nazwa angielska

Nazwa polska

Throw-away prototyping / Rapid prototyping

szkicowanie zatozen systemu / odrzucanie wersji

btednych / szybkie prototypowanie

Evolutionary prototyping

prototypowanie ewolucyjne, tworzenie solidnych

podstaw systemu, wprowadzanie modyfikagji

Incremental prototyping

tworzenie koncepgji prototypu  poprzez

wlaczenie czesci juz sprawdzonych

Final prototyping

tworzenie wersji finalnej prototypu lub uzytkowej
makiety interfejsu (wykorzystanie narzedzi to

tworzenia makiet).

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Miecielica 2007.

Poszczegolne elementy prototypowania powinny wystepowac w ustalonej kolejnosci:

Rysunek 2 Etapy prototypowania

. . . )
eszkicowanie zalozen systemu
¢ odrzucanie wersji btednych
* szybkie prototypowanie )
~
e prototypowanie ewolucyjne, tworzenie solidnych podstaw systemu,
wprowadzanie modyfikagji
S
)
etworzenie koncepgji prototypu poprzez wiaczenie czesci juz sprawdzonych
J
)
stworzenie wersji finalnej prototypu lub uzytkowej makiety interfejsu
(wykorzystanie narzedzi do tworzenia makiet)
S

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Miecielica 2007.
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Rodzaje prototypow

1. Prototyp poziomy (horyzontalny)

Prototyp poziomy jest rowniez znany pod inna nazwa, a mianowicie prototyp interfejsu uzytkownika. Przedstawia
on ptytki oraz jednocze$nie szeroki zakres funkcjonalnosci systemu. Dany prototyp pokazuje warstwe zewnetrzng
(interfejs) oprogramowania tj. okna (ang. windows) oraz menu. Pomaga w zidentyfikowaniu ogolnych

funkcjonalno$ci w obrebie systemu.

2. Prototyp pionowy

Prototyp pionowy przedstawia poglebiong funkcjonalno$¢ systemu w waskiej dziedzinie. Demonstruje prace
nickompletnego systemu krok po kroku w obregbie jednej lub wigcej funkcji. Pomaga w zidentyfikowaniu

doktadnych wymagan dotyczacych danej czeéci oprogramowania.

ETAP 1. THROW-AWAY PROTOTYPING / RAPID PROTOTYPING

Szkicowanie zalozenie systemu(Faza koncepcyjna)

Pierwsza faza prototypowania odnosi si¢ do tworzenia modelu, ktory zostanie odrzucony lub stanie si¢ czgscia
ostatecznego projektu koncowego. Po okresleniu wstepnych wymagan prosty model pracy systemu jest
skonstruowany tak, aby wizualnie pokaza¢ uzytkownikom, jak ich wymagania moga wyglada¢ na gotowym
systemie.

Model staje sie punktem wyjs$cia, z poziomu ktorego uzytkownicy moga ponownie przeanalizowaé swoje
oczekiwania i wyjasni¢ swoje wymagania. Powodem Kkorzystania z jednorazowego prototypowania Throw - Away
jest szybkos¢ oraz optacalno$¢ w porownaniu do zmian wprowadzanych na dalszych etapach.

Uzytkownicy mogg uzyska¢ informacj¢ zwrotng na temat swoich potrzeb. Kolejna mocng strong rozwigzania jest
zdolno$¢ do konstruowania interfejsow, ktore uzytkownicy moga przetestowac. Interfejs uzytkownika (czyli to co
uzytkownik widzi jako system) pozwala tatwiej wyobrazi¢ sobie finalny system pracy.

W Throw-Away wymagania uzytkownikéw sa identyfikowane, symulowane i przetestowane w szybki i tani sposob,
gdyz takie kwestie jak rozwdj, konserwacja i struktura prototypu sg ignorowane. To z kolei prowadzi do doktadne;j
specyfikacji wymagan i pozniejszej budowy systemu za pomocg konwencjonalnych modeli (np. programistycznych
w przypadku tworzenia prototypu oprogramowania).

Prototypy moga by¢ klasyfikowane zgodnie z kryterium wiernosci, z jakg przypominajg rzeczywiste produkty pod

wzgledem wygladu, interakcji i czasu. Jedng z metod tworzenia niskiej wiernosci Prototypu Throw-Away jest

23



ksigga prototypowania. Prototyp tworzony jest za pomocg papieru i otdwka, a wiec nasladuje funkcje rzeczywistego
produktu, ale nie wyglada w ogoéle jak wersja finalna.

Innym sposobem tworzenie wysokiej wiernosci Prototypu Throw-Away jest uzycie specjalistycznych programow
takich jak np. GUI Builder (App Inventor na platform¢ Android, GNUstep na platform¢ Linux czy Windows
Presentation Foundation na platform¢ Windows). Dzigki programom mozliwe sg implementacje niefunkcjonalne,

pokazujace nie tylko jak system begdzie wygladac, ale rowniez jak bedzie dziatac.

Etapy weryfikacji (Wywiad indywidualny w oparciu o wskazania®)
a) Wskazanie celu utworzenia prototypu. (Po co mi nowy produkt?)
b) Okreslenie grupy docelowej. (Kto z tego bedzie korzystal?)
c) Wskazanie oczekiwan zachowan uzytkownikow (Jak chce by prototyp byt wykorzystywany?)

d) Wskazanie problemu badawczego. (Jaka ma by¢ docelowa zmiana?)

Rekomendowane Narzedzia

1) Wywiady indywidualne, poglebione wywiady indywidualne - stuza do odczytania opinii, sadow, motywow
zachowan i emocji przysztych uzytkownikéw prototypu. Pozwalajg na ustalenie i zrozumienie nieujawnionych
bezposrednio motywdéw. Badania takie ulatwiajg generowanie idei zwigzanych z rozwojem modelu oraz
dostarczaja informacji o ocenie konkurencji i potrzebach uzytkownikéw w ramach tworzonego rozwigzania.

Pozwalaja na wstepna ocene projektow i zdiagnozowanie potencjalnych problemow.

2) Wywiady grupowe, zogniskowane wywiady grupowe (nazywane rowniez fokusowymi) - w badaniach
fokusowych grupa kilku oso6b dyskutuje nad przedstawionym im projektem. Rozmowe nadzoruje moderator,
ktéry zacheca do ujawnienia prawdziwych odczué i opinii i dba o to, by rozmowa skupiata si¢ na zasadniczym
problemie. Zadawane pytania kieruja dyskusje we wiasciwe obszary. Odpowiedzi uczestnikow w pewnym
stopniu zaleza od tego, co mowiag w trakcie dyskusji inni. Badanie ma posta¢ nieformalng i trwa zwykle kilka
godzin. Uczestnikom placi si¢ za udzial w spotkaniu. Zaletg tego typu badania jest mozliwo$¢ wykorzystania
wlasciwosci grupy spotecznej oraz zwigzanych z nig efektow, takich jak efekt stymulacji, spontanicznosci czy
bezpieczenstwa. Moderator jest osobg odpowiedzialng za nadzor i przebieg dyskusji. Dba, aby rozmowa

ogniskowata si¢ wokot kluczowych zagadnien.

3 Nielsen Norman Group, https://www.nngroup.com/
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3)

4)

5)

Modelowanie papierowe - prototypy papierowe uzywane sg w sytuacjach, gdy konieczna jest ewaluacja kilku
wersji projektu interfejsu we wczesnym etapie projektu lub gdy narzgdzia programistyczne nie wspieraja
rozwiazan, ktore maja by¢ zastosowane w danym interfejsie. Jak pokazujg badania, prototypy papierowe sg tak
samo skuteczne w identyfikowaniu wigkszosci probleméw zwigzanych z uzyteczno$cia jak prototypy
dzialajace jako cze$¢ oprogramowanial8. Jednak uczestnicy badan z wykorzystaniem prototypéw wola

prototypy komputerowe.

Burza mézgéw - w spotkaniu uczestniczy kilkanascie oséb o roznych profesjach (np. nie zwigzanych
bezposrednio z informatyka, powinni za to dysponowaé ta wlasnie wiedza, ktoéra bedzie nam potrzebna)
zdolno$ciach, plci itd. Praca grupy przebiega od generowania pomystow poprzez udoskonalanie
i warto§ciowanie pomystow, az do wyboru najlepszego rozwigzania. Nadrzedng zasada w przypadku burzy
mozgow jest zasada ,,iloéci przechodzacej w jako$¢” — oznacza ona maksymalizacje ilo$ci formutowanych

pomystow rozwiagzan, ktora w rezultacie prowadzi do dobrego rozwigzania.

Sesje design thinking — stanowig rozwinig¢cia burzy mozgow, gdzie dodatkowo stosuje sie takie rozwigzania
jak:

- wizualne eksponowanie pomystéw, unaocznianie postgpow sesji i powracanie do tych idei dotyczacych
interfejsow, ktore zastluguja na blizsze rozwazenie,

- sporzadzanie prostych modeli przedstawianych pomystow z uzyciem klockéw, styropianu, plastykowych
rurek, taSmy klejacej — wszystkiego co pomoze stworzy¢ prototyp modelu,

- skupienie na interakcji czlowieka z modelem, jego emocjach,

- myS$lenie o produkcie w kategorii czasownikéw (rzeczy do ktorych bedzie produkt, oprogramowanie
przydatne, co mozna z nimi zrobic),

- rozktadanie procesu zwigzanego z interakcjg na najdrobniejsze ruchy i zadania.

Zaleta wskazanych powyzej metod jest mozliwo$¢ wykrycia problemow z uzytecznoscia juz we wezesnych fazach

prac, dzieki czemu wprowadzanie zmian do projektu interfejsu nie pocigga za sobg znacznych kosztéw. Dodatkowo

metoda ta umozliwia wykonanie badania szybko, przy niewielkich naktadach finansowych, a wyniki ewaluacji

dostegpne sg natychmiast

Maksymalna zalecana wielko$¢é grupy: 5 osob (inwestor, grafik, programista, koordynator projektu, inzynier

projektu itd.)

25



Podsumowanie: W tym podejsciu prototyp jest budowany od podstaw. Charakterystyczng cechg tej metody jest
nietrwato$¢ materiatow zawierajacych informacje dotyczace systemu, ktére po stworzeniu/uzgodnieniu wersji

z uzytkownikiem finalnym zostaja wyrzucone.

ETAP 2. EVOLUTIONARY PROTOTYPING - PROTYPOWANIE EWOLUCYJNE | BADANIA
EKSPLORACYJNE

W przeciwienstwie do techniki Throw-Away, Evolutionary Protoryping bazuje na tworzeniu solidnych
podstaw systemu, ktore z czasem sg uzupeiniane o kolejne funkcjonalnosci. Technika szczegdlnie
przydatna jest w przypadku, gdy uzytkownicy maja problem z identyfikacja wymagan. W przypadku
tej metody uzytkownicy/klient sa w stanie uzupelnia¢ liste swoich wymagan w trakcie prac nad
projektem. Evolutionary Protoryping moze by¢ stosowany zamiennie z Throw-Away lub zaraz po, celem
okresleniu podstaw systemu. Zaczyna si¢ od zbudowania prostego systemu spelniajacego czesé
funkcjonalnosci. Jest on nastepnie modyfikowany w miare poznawania wymagan. Ostatecznie prototyp
staje sie¢ systemem, ktorego oczekiwano. Celem prototypowania ewolucyjnego jest dostarczenie
uzytkownikowi dzialajacego systemu. Do zalet rozwiania nalezy min. przyspieszone dostarczenie

uzytkownikowi poczatkowej wersji systemu oraz aktywne wigczenie uzytkownika w budowe systemu.

Wady

e Klopoty z zarzadzaniem — prototypowanie ewolucyjne cechuje si¢ gwattownym rozwojem,
przez co nie nadaza si¢ z tworzeniem dokumentacji.

e Klopoty z pielegnacja — ustawiczne zmiany powoduja uszkodzenia struktury prototypowanego
systemu.

e Klopoty ze stworzeniem umowy - tradycyjny model umowy klienta z wytworca
oprogramowania oparty jest na specyfikacji systemu uzgodnionej przed rozpoczeciem prac.
W przypadku prototypowania ewolucyjnego zakres prac nie jest znany przed ich rozpoczeciem.

Powoduje to problemy z ustaleniem wynagrodzenia.
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Etapy (Metodologia w oparciu 0 UXbite)

a) Przygotowanie mozliwych scenariuszy uzycia. - tekstowy opis krokow (ciagu zdarzen), ktore sktadaja sie
na dany przypadek zawierajacy sekwencje zdarzen w systemie oraz opis interakcji uzytkownika (obiektu
zewnetrznego) z systemem. Dobrze przygotowany scenariusz uzycia
- powinien by¢ napisany w sposob zrozumiaty nawet dla osoby nie znajacej si¢ na projektowaniu systemow
informatycznych (pt. widzenia uzytkownika, w szczegoélnosci klienta),

- powinien zawiera¢ rozne rodzaje przebiegéw (glowne, alternatywne, wyjatkowe),

- liczba scenariuszy powinna by¢ wieksza od liczby przypadkoéw uzycia.

Istota scenariuszy uzycia jest skupienie si¢ wokot punktu zadan i potrzeb uzytkownika, a nie
funkcjonalno$ci prototypu. Scenariusze moga przyja¢ forme opisow, réznego rodzaju diagraméw lub
schematow blokowych.

b) Przygotowanie aparatury i narzedzi badawczych.

c) Przeszkolenie personelu.

d) Rekrutacja uczestnikow badania.

Narzedzia

1) Wywiady indywidualne — jw.

2) Zogniskowane wywiady grupowe (FGI) — jw.

3) Kwestionariusze i wywiady ustrukturalizowane.

4) Analiza kontekstu uzycia serwisu — jest analizag prowadzong na prototypie w oparciu o zadania wykonywane
przez uzytkownikow. Analiza kontekstu uzycia sluzy diagnozie potencjalnych potrzeb i powodéw uzywania
powstajacego serwisu, oraz okreslenia przeszkod organizacyjnych, technicznych i srodowiskowych, ktére moga
utrudni¢ powstanie lub wdrozenie serwisu/systemu.

5) Samodzielna rejestracja - metoda samodzielnej rejestracji swoich dziatan, obserwacji, do§wiadczen przez

uzytkownika, w czasie interakcji z prototypem.

Optymalna wielko$¢ grupy: 8 osob (uzytkownikow)
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ETAP 3. INCREMENTAL PROTOTYPING - (TWORZENIE PROTOTYPU POPRZEZ WLACZENIE
CZESCI JUZ SPRAWDZONYCH I TESTY INSPEKCYJNE)

Metoda ta polega na budowaniu systemu poprzez taczenie jego czgsci. Kazda funkcjonalno$¢, lub grupa
funkcjonalnosci tworzy prototyp, nastgpnie scala si¢ je w celu uzyskania gotowego modelu. Zaletg tej metody jest
to, ze uzytkownicy/ klienci moga testowa¢ funkcje w chwili, gdy reszta czesci jest w budowie. Moga rowniez

kierowa¢ swoje uwagi do zespolu w fazie prac nad projektem.

Etapy inspekcji

1) Inspekcja formalna.

2) Inspekcja standardow i systeméw kodowania.
3) Analiza spdjnosci tresci.

4) Analiza funkcjonalnosci.

5) Checklista: 10 heurystyk Jakoba Nielsena.

Przy inspekcji prototypu zalecane jest wykorzystanie drzewka walidacji problemu oraz zastosowanie w trakcie

realizacji stazu na etapie testowania Filozofi¢ Czerwonych Drog®.

Celem inspekc;ji jest tez weryfikacja pojawiajacych si¢ w trakcie probleméw. Ich opis znajduje si¢ ponizej

1) Przedtuzajace si¢ prototypowanie: Gdy uzytkownik jest proszony o ocen¢ i przekazanie informacji zwrotnej na
temat kolejnego prototypu, istnieje ryzyko, ze bedzie zawsze chcial ulepszy¢ system (bedzie miat ciagle jakie$
uwagi), co z kolei prowadzi do opdznienia w rozwoju aplikacji.

2) Zmieszanie uzytkownika: Czasami niektore eksperymentalne funkcje pojawiajg sie w prototypie, ktore
w oparciu o informacj¢ zwrotna, lub z powodoéw technicznych usuwa si¢ z koncowego systemu. Uzytkownicy
moga ostatecznie by¢ rozczarowani produktem finalnym, jezeli znaczaco rdzni si¢ on od pierwowzoru.

3) Eskalacja oczekiwan: Uzytkownik koncowy moze zaczaé prosi¢ o funkcje, ktore maja by¢ uwzglednione, ale
ktore nigdy nie byly w pierwotnej specyfikacji wymagan uzytkownika. To moze prowadzi¢ do wydtuzenia
czasu rozwoju i kosztow.

4) Zbyt duzy nacisk na jeden z elementéw sytemu: Gdy duzo czasu spedza sie na prototyp jednej, okreslonej czesci

systemu, pozostate czes$ci systemu moga ostatecznie zosta¢ zaniedbane.

4 http://www.userfocus.co.uk/articles/redroutes.html
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5) Wydatki z prototypowania: Budowa prototypu kosztuje sporo czasu i pochtania zasoby sprzetowe i kadrowe.

Problem jest szczegblnie istotny jesli rozwdj prototypu powoduje zawieszenie normalnej pracy systemu.

ETAP 4. FINAL PROTOTYPING — TWORZENIE KONCEPCJI WERSJI FINALNEJ PROTOTYPU -
Weryfikacja juz stworzonych prototypow (Testy usability)

Etapy
Wprowadzenie uzytkownika.
Realizacja scenariuszy uzycia.

Raport z testu usability

Narzedzia

1) Metoda "Gto$nego myslenia" - uczestnicy badania wykonujac zadania stale ,,gtosno myslac”, czyli werbalizujg
swoj proces myslenia i komentuja reakcje aplikacji.

2) Metoda wspdlnego odkrywania — badacz wraz z uzytkownikiem wspolnie korzystaja z serwisu lub wykorzystuja
funkcjonalnosci w nim zawarte. Obserwacja emocji respondentéw, spontanicznych reakcji pozwala poznac
uzytkownikow i wezué sie w ich role.

3) Rejestracja pojawiajacych sie¢ pytan — uzytkownik proszony jest o zapisywanie na biezaco pojawiajacych sie
W trakcie uzywania serwisu pytan. Pytania najczg$ciej zapisywane sa w odrebnym dokumencie.

4) Benchmarking uzytkowania — pomiar szybkos$ci realizacji okreslonych scenariuszy uzytkowania serwisu /
prototypu.

5) Badanie z uzyciem eyetrackera — badanie pozwalajace $ledzi¢ ruchy gatek ocznych i rejestrowal czasy
koncentracji wzroku na okreslonych elementach strony. Szczegotowe obserwacje skupien gatek ocznych na takich
elementach jak: tekst i grafika, przyciski, analiza powrotow i powtorzen.

6) Testy A/B - metoda badawcza polegajgca na porownaniu dwdch wersji strony internetowej celem wybrania tej
wersji, ktora lepiej spetnia stawiane przed nig zadania. W testach A/B porownuje si¢ zwykle funkcjonujacg wersje
strony (podstrony) z wersjami alternatywnymi.

7) Test USE - Pytania w kwestionariuszu USE:®

Uzytecznosé

1. Pomaga mi by¢ bardziej efektywnym.

5 http://www.k2.pl/ files/K2 UserExperience Facebook Eyetracking.pdf
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Robi wszystko czego si¢ spodziewam.
Spelnia moje potrzeby.

Pomaga mi oszczedzaé czas.

Pomaga mi by¢ bardziej produktywnym.
Jest przydatny.

Sprawia, ze rzeczy ktore chee osiagnac, sa tatwiejsze do zrobienia.

o N o g &~ D

Daje mi wigcej kontroli nad aktywno$ciami w moim zyciu.

Satysfakcja
1. Czujg, Ze muszg go miec.
Polecitbym znajomym.

Jest przyjemny w uzyciu.

2

3

4. Fajnie si¢ z niego korzysta.

5. Jestem zadowolony z serwisu.
6. Dziata tak jak chce, aby dziatal.
7

Jest wspanialy.

Latwos¢ uzycia
1. Zaroéwno regularnym jak i sporadycznym uzytkownikom spodoba si¢ ten serwis.
Nie zauwazam zadnych niespdjnosci, kiedy z niego korzystam.
Mogg szybko i fatwo cofna¢ popeltnione btedy.

Jest tatwy w uzyciu.

2
3
4
5. Moge uzywac go za kazdym razem z powodzeniem.
6. Jest prosty w uzyciu.
7. Jest przyjazny dla uzytkownikow.
8. Mozna go uzywacé bez pisanej instrukcji.
9. Wymaga najmniejszej ilosci krokow potrzebnej do wykonania tego co chce.

10. Jest elastyczny.
8) Pozostale techniki eksploracyjne z uzyciem danych psychofizycznych (m.in. EEG) — badanie polegajace na
skorelowaniu danych psychofizycznych (fal mézgu, napigcia galwanicznego skory, mimiki twarzy, czestosci

oddechu) z okreslonym elementem strony.

Optymalna wielkos$¢ grupy: 10 osob.
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.  Opracowanie metodologii, modelu matematycznego
oraz algorytmow do szacowania pracochtonnosci
projektow dotyczqcych prototypowania

W literaturze na temat pracochlonno$ci projektow informatycznych® znalezé mozna szereg metod. Mozna je
podzieli¢ na’:

przez analogie,
eksperckie,
algorytmiczne.
hybrydowe.

Sa wsrod nich

Metoda delficka — metoda oparta na szacowaniu pracochtonnos$ci przez wielu ekspertow (ekspercka),
e COnstructive COst MOde (COCOMO II) — metoda, ktoéra bazuje na rozmiarze oprogramowania
mierzonego np. iloscig kodu zrodtowego (algorytmiczna),
e Use Case Points — metoda wykorzystujaca specyfikacje wymagan (analogie).
Druga z przedstawionych metod tj. metoda COCOMO II jest algorytmiczna, dlatego zostanie omoéwiona bardziej
szczegotowo.

Rozwinigciem metody COCOMO 1I jest Application Composition Model przeznaczony dla projektéw
wykorzystujacych nowoczesne narzedzia do tworzenie (generowania) interfejsow.

Metoda COCOMO 1I dla typowych projektow informatycznych sprowadza si¢ do nastepujacych mato
skomplikowanych formut

OM = 2,94 - SE,
091 <E <1.226,
gdzie OM to ilo$¢ osobomiesiecy a S to ilo¢ linii kodu wyrazona w tysiacach.

Na rysunku 2 zamieszczono gorne (E = 1.226), dolne (E = 0.91) i przecigtne (E = 1) oszacowanie ilosci
osobomiesigcy zalezne od ilosci kodu (w tys.).

Niestety podejécie przedstawione w metodzie COCOMO II nie moze by¢ bezposrednio stosowane przy ocenie
pracochtonnos$ci projektow badawczo-rozwojowych ze wzgledu na fakt, ze w metodzie oszacowanie oparte jest
o ilo$¢ linii wytworzonego kodu zrédtowego. Mimo tego mozna prébowac dostosowaé metodg do szacowania
innego typu projektu, niz tylko informatyczne.

6 Boehm B. W. i inni, ,, Software Cost Estimation with COCOMO II”, Prentice Hall PTR, 2000

7 W metodykach zarzadzania projektami wskazuje si¢ inne metod planowania pracochtonnosci: podobienistwo,
dane historyczne, rady ekspertow, delfickie, 3 punktoéw, delfickie usredniajgca (Wysocki R. K, ,, Efektywne
zarzqdzanie projektami. Tradycyjne, zwinne, ekstremalne”, Wydanie 6, Helion 2013)
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Rysunek 2 Oszacowanie osobomiesiecy w metodzie COCOMO II (w osobo miesiacach w zaleznos$ci od
ilosci kodu)
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

Pracochtonno$¢ to ilo$¢ pracy wykorzystanej do wytworzenia okreslonego dobra®.

W naszych rozwazaniach, w dalszej czeSci, przez pracochtonno$é bedziemy rozumieli ilo§¢ naktadow
(finansowych, osobowych, sprz¢towych itp. wyrazonych kwotowo) ktora wymagana jest do przeprowadzenia
projektu. Innymi stowy pracochtonno$¢ bedzie rozumiana jako catkowity koszt niezbedny do prawidtowej realizacji
projektu, w naszym wypadku badawczym. Mozemy wiec przyjaé

K:K1+K2+"'+Km, (1)
gdzie

K — wskaznik kosztu catkowitego,
K; — koszt zwigzany z zadaniem o numerze i, gdzie i = 1, ...,m.

Koszty zwigzane z zadaniem mozna wyrazi¢ poprzez formute
Ki = kini,i = 1, e, m, (2)

gdzie k; to koszt jednej roboczo-godziny dla zadania o numerze i, a n; to ilo$¢ roboczo-godzin niezbe¢dnych do
wykonania zadania o numerze i.

8 https://pl.wikipedia.org/wiki/Pracoch%C5%820nno%C5%9IB %C4%87
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W zwigzku z tym wskaznik pracochtonnos$ci mozemy okresli¢ jako
e ®3)
K = Z kini.
i=1

W przypadku projektow badawczo-rozwojowych mozemy przyjac, ze parametry k;, czyli ceny jednostkowe
roboczo-godziny sg znane®.

Pozostaje wyznaczenie ilo$ci roboczogodzin n; dla poszczegolnych sktadowych projektu.
W tym celu wykorzystamy model uzyty w metod COCOMO ||

6))
no=axf =12, i=1,..,m, ()

gdzie a; > 0 to stata odpowiedzialna za nachylenie krzywej, ﬁi(j D> 0 state odpowiedzialne za ksztalt krzywizny
oraz wyznaczajace gorny (j = 1) i dolny (j = 2) obszar zmiennosci. Ostatnie wielkosci to x;, czyli ilosci
czynnosci niezbednych do wykonania zadania o numerze i.

Modelu (4) mozna sprowadzeniu do postaci liniowej. Logarytmujac stronami (4) dostajemy

Inn; =Ina; + [))i(j) Inx; ,j =12 ©

Robimy podstawienia Y = Inn;, X =Inx;,A =Ina;, BY) = ﬁl.(j). Witedy
Y=A+BX+ e (6)
Otrzymujemy model liniowy. Ze wzgledu na parametry A oraz B. Do jego szacowania stosujemy metode

najmniejszych kwadratow'® (MNK). W pierwszej kolejnosci szacujemy model dla danych zaobserwowanych.
Nastepnie po oszacowaniu odchylenia standardowego dla S, wyliczamy

@U:mn+% (7
oraz
Bi(z) =W g, (8)
Parametr a; wyliczamy jako
a; = e”. ©)

9 W jednostkach naukowych znane sg koszty roboczo-godzin pracownikéw dla pracownikéw
naukowych.
10 Osinska M., ,, Ekonometria wspétczesna”, TNOiK Dom Organizatora, Torun 2007

33



Ostatecznie jako model do szacowania pracochtonnosci wyrazonej poprzez koszt catkowity projektu badawczo-
rozwojowego

KO = i kax P = 1,2, (0
i=1

Na zakonczenie przedstawimy 0golny algorytm szacowania kosztow projektu badawczo-rozwojowego

ALGORYTM

1/ Dla kazdego zadania o numerze i = 1, ..., m oszacowac¢ model (6).

2/ Na podstawie 1/ w oparciu o (7), (8), (9) oszacowac (4).

3/ Dla kazdego zadania 0 numerach i = 1, ..., m wyznaczy¢ koszty jednostkowe k;.

4/ Obliczy¢ koszt catkowity wg (10).
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IV. Implementacja opracowanych algorytmow i modeli
matematycznych

Przez implementacje bedziemy rozumieli precyzyjny opis sposobu uzycia algorytmu zaproponowanego
w poprzednim rozdziale. Do zbudowania modeli uzy¢ mozna réznego typu programéw np. R**, Gretl*? albo arkuszy
kalkulacyjnych?3,

Rozpoczynamy od ustalenia podstawowych wartosci parametrow.

Tabela 3 Ceny jednostkowe za wybrane zadania

Lp | Nazwa zadania Sugerowana ilos¢ Cena za roboczo-
czynnosci / osoby godzing (z)
1 Wywiad indywidualny | 8 100 dr

50 mgr

40 lic

30 student
2 | zogniskowany wywiad | 8 100 dr
grupowy (FBI) 50 mgr

40 lic

30 student
3 Metoda gtosne myslenie | 10 100 dr

50 mgr

40 lic

30 student
4 | Metoda wspolnego 10 100 dr
odkrywania 50 mgr

40 lic

30 zl/student
5 Badania z uzyciem 10 100 zt/dr
eyetrackera 50 mgr

40 lic

30 student
6 Testy A/B 10 100 dr

50 mgr

40 lic

11 https://cran.r-project.org/

12 http://www.gretl.pl

13 https://pl.libreoffice.org/
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30 student
Raport z badan 1 arkusz | 3 150 dr hab., prof.
100 dr

50 mgr

Zrodto: Opracowanie wiasne.

W tabeli 3 nie umieszczono ilosci roboczo-godzin niezb¢dnych do wykonania ustugi. Wskazane ceny maja
charakter umowny, a ilo$¢ czynnosci / 0s6b oznacza zaangazowanie po stronie 0sob trzecich albo ilo¢ czynnosci
niezbednych do uznania zadania za zakonczone. Tabela nie wyczerpuje wszystkich mozliwych ustug badawczych
zwigzanych z projektowaniem interfejsow audiowizualnych.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiona zostanie implementacja algorytmu dla projektu obejmujacego 2 rodzaje
badan:

1. Badania fokusowe.
2. Badania z uzyciem eyetrackera.
3. Raport z badan.

W oparciu o (10) musimy zbudowa¢ model

, g0 0 )
K(]) = k1a1x11 +k2a2x22 + k3a3X33 'j = 1’2

Cze$¢ parametrow jest znana. Zaktadamy, ze badania bedg prowadzone przez magistrow, a raporty opracuja
doktorzy. Wtedy k, = 50,k, = 50, k3 = 100.

Musimy oszacowac¢ trzy modele postaci (4)
n; = al-xiﬁi(j),j =1.2,i =123.

Dla celéw prezentacyjnych przyjeto

n; = 2x;%77,8. = 0.2,

n, = 2x,°6%9,S, = 0.17,

ns = 10x3179,5, = 1.2.
Stad

KM =50 25,077402 4 50 . 2x,0-699+017 } 100 - 10, 1179+12

K(Z) =50- 2xi0.77—0.2 +50- 2X20'699_0'17 +100 - 10X31'179_1'2
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Dla wartos$ci x; = 10,x, = 10,x3; = 2 dostajemy
KD = 6688,
K® = 1621.

Otrzymane wyniki oznaczaja ze catkowity koszt projektu bedzie wahat si¢ migdzy 1 621 zt a 6 688 zt. Rozrzut
wartosci jest duzy, bo pokazuje warianty skrajnie optymistyczne i nieoptymistyczne. Ustalajac ceng za wykonanie
ustugi sugeruje si¢ przyjecie wartosci posrednie;.
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V. Ewaluacja opracowanych implementacji algorytmow i

modeli matematycznych z uwzglednieniem wynikow

testow

Opracowany algorytm jest skuteczny pod warunkiem, ze zostaty dobrze oszacowane modele (4). Wymaga to duzej
ilosci obserwacji tj. odpowiedniej ilosci przeprowadzonych badan i spisanych statystyk opisujacych badania.

Minimalna ilo$¢ badan, na podstawie ktorych mozemy oszacowac te modele to 3. Pewne wyniki otrzymamy juz

dla dwoch obserwacji.

Dla dwoch obserwacji parametry mozemy szacowac rozwigzujac uktad rownan

{Nl = 0[X1B
N2 = aXzﬁ

gdzie N;, N, to obserwacje roboczo-godzin dla odpowiadajacych im ilosci czynno$ci Xq, X5.

Dzielac stronami i upraszczajac dostajemy

(X
Ny
B = logx,
=10 X, —
"~ 88N,

(11)

(12)

Formut¢ (12) nalezy stosowa¢ na samym poczatku budowy modelu. W miar¢ uptywu czasu i posiadania wigkszej

ilosci obserwacji nalezy stosowac (4), (5), (6).
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VI. Opracowanie ogolnego modelu prototypowania
interfejsow audiowizualnych

Projekt badawczo posiada pewna specyfike. Po pierwsze jest realizowany w jednostce naukowej, ktorg moze by¢
jednostka organizacyjna na uczelni, samodzielna jednostka badawcza w przedsigbiorstwie albo wyspecjalizowana
jednostka komercyjna.

W chwili obecnej jednostki naukowe coraz cze$ciej powotuja specjalne jednostki, ktorych celem jest
komercjalizacja wynikow badan oraz podtrzymywanie relacji z otoczeniem biznesowym.

Przyktadem takiej jednostki jest Laboratorium inLAB * dziatajagce przy Wyzszej Szkole Gospodarki
w Bydgoszczy. Jednostka ta posiada wlasne procedury i moze stuzy¢ jako przyktad dobrej wspolpracy miedzy
$wiatem nauki, a biznesem.

Sugeruje si¢, zeby dziatania zwigzane z realizacjg projektu badawczo — rozwojowego przebiegaly zgodnie
z nastepujacym schematem

Pozyskiwany jest klient.

Podejmowana jest decyzja o podjeciu wspotpracy.

Powotywany jest kierownik zespotu, ktory ustala zakres badan, opracowuje harmonogram i budzet projektu.
Po akceptacji powotywany jest zespot badawczy.

Nastepuje realizacja badan.

Akceptacja i zamkniecie projektu.

Rozliczenie projektu.

NogkowbhE

Na rysunku 4 zamieszczono szczegdétowy schemat organizacji projektu badawczego-rozwojowego za pomoca
graficznej notacji opisu procesow BPMN™.

Wyrdzniono 3 typy uczestnikow projektu

Kierownika projektu.
Kierownika zespotu badawczego.
Pracownikow naukowych.

4. Uczestnikéw badan.

wh e

Migdzy cztonkami zespotu wystepuja wzajemne interakcji. Na wielu etapach realizacji projektu nastgpuje jego
ocena. Przedstawiony model byt testowany i jest stosowany w Laboratorium inLAB.

14 http://www.inlab.byd.pl
15 https://pl.wikipedia.org/wiki/Business Process Modeling Notation
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Tabela 4 Ogolny model prototypowania interfejsow audiowizualnych

Nawiazanie Deayzja o
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=) | !
E] | &
= I =
H | ! [~ o
= Usthlenie C[CEl Rkceptacia przez
z akrefu biadar narmancorantl Kierownika pracwni
H ‘ budzet badan
3
2
i |
=
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Niniejszy raport powstal w wyniku badaf dotyczacych prototypowania audiowizualnego. W trakcie badan udato
si¢ opracowa¢ ogblnym model prototypowania interfejsow audiowizualnych (rozdziat VI), ktéry moze by¢
stosowany przez jednostki naukowe prowadzace projekty badawcze zwigzane z tworzeniem interfejsow.

W rozdziale 111-V przedstawiono algorytm szacowania pracochtonno$ci w konsekwencji ogolnych kosztow
zwiazanych z realizacja projektu badawczego.

Specyfika kazdej jednostki badawczej jest inna. Dlatego kazda jednostka powinna we wlasnym zakresie zbierac¢
dane/informacje na temat realizowanych projektow po to, zeby w przysztosci z duza doktadnoscia szacowac
pracochtonnosé.

Koncepcje prototypowania interfejsoéw audiowizualnych oméwiono w rozdziale drugim. Bardzo szczegotowy
opis literatury zwigzanej z prototypowaniem interfejsow audiowizualnych zamieszczono w rozdziale pierwszym.

Autorzy raportu maja nadzieje¢, ze przedstawione w nim analizy przydadza si¢ innym jednostkom i pozwola im
bardziej efektywnie realizowa¢ swoje badania nad interfejsami.
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